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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Spannungswellengetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Spannungswellengetriebe 
mit einem feststehenden und einem drehbaren innenver- 
zahnten Hohlrad, wobei sich die Zahnezahlen der beiden 
Hohlrader urn mtndestens zwel Zahne voneinander unter- 
scheiden, einem flexiblen Zahnrad, das von mindestens 
zwel Plantenradern, mIt den Verzahnungen der beiden in- 
nenverzahnten Hohlrader in Eingriff gehalten wird und 
ein Sonnenrad, das von einer Eingangswelle angetrieben 
wird und die Planetentrager antreibt, wobei das Sonnen- 
rad und die Planetenrader mit einem verzahnten und ei- 
nem unverzahnten Umfangsbereich versehen sind. Bel 
bekannten Spannungswellengetrieben ist das flexible 
Zahnrad mit einer Innenverzahnung versehen, wodurch 
sich der Wirkungsgrad und das Gerauschverhalten ver- 
schlechtert, zudem ist die Herstellung schwierig. Daher ist 
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung bei einem Span- 
nungswellengetriebe fur einen hohen Wirkungsgrad und 
geringe Gerauschentwicklung zu sorgen. Diese Aufgabe 
wird erfindungsgemaS dadurch gelost, dalS die verzahn- 
ten Bereiche der Planetenrader einstuckig mit den unver- 
zahnten Bereichen der Planetenrader sind, ein verzahnter 
Bereich des Sonnenrades einstuckig mit einem unver- 
zahnten Umfangsbereich des Sonnenrades ist, das fest- 
stehende Hphlrad eine zweite Innenverzahnung aufweist, 
die mit dem verzahnten Umfangsbereich der Planetenra- 
der in Eingriff ist, der Teilkreis der Verzahnung am ver- 
zahnten Bereich des Sonnenrades auf dem inneren Roll- 
kreis des unverzahnten Bereichs der Planetenrader liegt ... 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein SpannungsweUen- 
getnebe, gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der CA 965 990 ist ein SpannungsweUengetriebe 5 
kannt, mit einem feststehenden innenverzahnten Hohlrad 
und einem drehbaren innenverzahnten Hohlrad, wobei die 
Zahnezahlen der bdden Hohlrader sich urn mindestens zwei 
Zahne vondnander unterscheiden, einem flexiblen Zahm-ad 
das von mindestens zwei Planetenradem, die sich gleichma- lo 
fiig uber den Innenumfang des flexiblen Zahnrades vertei- 
len, nut den beiden innenverzahnten Hohkadem in Eingriff 
gehalten wird und ein Sonnenrad, das von einer Eingangs- 
weUe angetrieben wird und die Planetenrader antreibt, wo- 
bei das Sonnenrad und die Planetenrader mit einem ver- 15 
zahnten Bereich versehen sind und mit einem Bereich, der 
keine Verzahnung aufweist. 

Bei diesem Getriebe ist das flexible Zahnrad sowohl mit 
AuBenverzahnungen als auch mit einer Innenverzahnung 
versehen und zusatzlich mit glatten RoUflachen an denen die 2o 
Planetenrader mit ihren ebenfalls glatten RoUflachen abrol- 
len. Urn den Schlupf und damit die Gleitreibung zwischen 
den Planetenradem und dem flexiblen Zahnrad so gerine 
wie moglich zu halten, muB der Teilkreis der Verzahnung im 
Abrollkreis der Planetenrader Uegen. Diese MaBnahme er- 25 
fordert jedoch, daB die Verzahnung in den Korper des flexi- 
blen Zahnrades eintauchen mu6 und somit Hinterschneidun- 
gen erforderlich sind, Diese Hinterschneidungen verhindem 
erne kostenglinstige spritzguBtechnische Fertigung Eine an- 
dere Moglichkeit besteht darin, die verzahnten und die un- 30 
verzahnten Bereiche der Planetenrader und des Sonnenrades 
gegenemander drehbar zu lagem. Dies ist jedoch erne sehr 
aufwendige MaBnahme. Die Innenverzahnung am flexiblen 
Zahnrad verursacht erhebUche Reibung, weil einerseits eine 
Radialkraft vom Spannungswellenerzeuger auf das flexible 35 
Zahnrad ausgeubt wird, und andererseits durch die Verfor- 
mung des flexiblen Zahnrades eine Relativbewegung der 
Zahnkopfe zueinander auftritt. Die Innenverzahnung des 
flexiblen Zahnrades fuhrt daher auch zu zusatzLicher Ge- 
rauschemission, Zudem konnen sich Spannungen im Mate- 40 
nal des flexiblen Zahnrades negativ auf den Wurkungsgrad 
und auf die Lebensdauer auswirken, insbesondere, wenn die 
beiden AuBenverzahnungen einerseits und die Innenverzah- 
nung andererseits unterschiedUche Zahnezahlen aufweisen 
Hierbei kann es iiber den Umfang des flexiblen Zahnrades 45 
zu unterschiedUcher Biegesteifigkeit kommen, was ein peri- 
odisch sich andemdes Gerausch zur Folge haben kann. 

Daher ist es Aufgabe der vorUegenden Erfindung ein 
SpannungsweUengetriebe nach der Gattung des Oberbe- 
gnffs des Anspruchs 1 so zu gestalten, daB mogUchst wenig 50 
Schlupf und moglichst wenig Reibung auftritt, damit der 
Wirkungsgrad besonders hoch ist und die Gerauschemissio- 
nen besonders niedrig sind, wobei ein mogUchst einfacher 
Aufbau eine einfache HersteUbarkeit und eine geringe Teile- 
zahl angestrebt werden soU. 55 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die verzahnten Bereiche der Planetenrader einstuckig 
mit den unverzahnten Bereichen der Planetenrader sind, ein 
verzahnter Bereich des Sonnenrades einstuckig mit einem 
unverzahnten Umfangsbereich des Sonnenrades ist, die Ver- 60 
zahnungen des Sonnenrades und der Planetenrader mitein- 
ander in Eingriff sind, das feststehende Hohtad eine zweite 
Innenverzahnung aufweist, die mit dem verzahnten Um- 
fangsbereich der Planetenrada: in Eingriff ist, der TeiUoreis 
der Verzahnung am verzahnten Bereich des Sonnenrades auf 65 
dem mneren RoUkreis des unverzahnten Bereichs der Plane- 
tenrader Uegt, der Teilkreis der zweiten Innenverzahnung 
des feststehenden Hohlrades auf dem auB^en RoUkreis des 



unverzahnten Bereichs der Planetenrader Uegt und daB 
beide HohU^der, das flexible Zahnrad, die Planetenrader 
der Planetentrager, das Sonnenrad und die Gehauseteile aus 
spntzguBtechnisch verarbeitbarem Kunststoffmaterial her- 
steUbar sind. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen erlautert. 

Aufgrund der Anordnung der Verzahnungen am Rand der 
Planetenrader und des Sonnenrades ist es zweckdienUch die 
Planetenrader von einem Planetentrager auf Fuhrungszap- 
fen zu fuhren. Dies wirkt sich giinstig auf den Wirkungsgrad 
und das Gerauschverhalten aus. 

Zur axialen Sichening der Planetenrader auf dem Plane- 
tentrager sind die Planetenrader zwischen dem verzahnten 
Bereich und dem unverzahnten Bereich mit einer Nut oder 
emem vorspnngenden Ringbereich versehen, in welche ein 
zwischen dem verzahnten Bereich und dem unverzahnten 
Bereich des Sonnenrades angeordneter vorspringender 
Ringbereich bzw. eine Nut eingreifen kann. 

Um einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen ist der Plane- 
tentrager in tangentialerRichtung besonders versteift. 

Zur einfacheren HersteUung sind die Planetenrader ein- 
seitig lediglich mit einer Ausnehmung fiir die Aufnahme 
von Lagerzapfen des Planetentragers versehen. Weiter ist 
das flexible Zahnrad mit einer durchgangigen AuBenverzah- 
nung versehen. Es ist aber auch mogUch zwei unterschiedU- 
che Verzahnungen an der AuBenseite des flexiblen Zahnra- 
des vorzusehen, wobei es vorteUhaft sein kann zwischen den 
beiden Verzahnungen eine Nut vorzusehen, die die \ferzah- 
nungen voneinander trennt. 

Um eine axiale Sicherung des flexiblen Zahnrades zu er- 
reichen, ist es formschlussig zwischen den Hohkadem ge- 
halten. Da sich die Umfangsgeschwindigkeiten zwischen 
dem flexiblen Zahnrad und den Hohlradem nur geringfiigig 
voneinander unterscheiden, ist die zwischen diesen Teiien 
mogUcherweise auftretende Reibung relativ gering. 

Funktionsweise des Getriebes: 
Ein Elektromotor treibt ein Sonnenrad an, das mit zwei Pla- 
netenradem in Eingriff ist, die einander gegeniiberUegend 
um das Sonnenrad angeordnet sind und sich an einer ersten 
Uinenverzahnung eines feststehenden Hohkades abstutzt 
Em Planetentrager fuhrt zusammen mit den Planetenradem 
eine Umlauft)ewegung um das Sonnenrad durch, dabei 
drucken die Planetenrader eine AuBenverzahnung eines fle- 
xiblen Zahnrades an zwei SteUen in eine zweite Innenver- 
zahnung des feststehenden Hohkades und in eine Innenver- 
zahnung eines drehbaren HohUades. Die Planetenrader bil- 
den dabei zusammen mit dem Planetentrager einen Span- 
nungsweUenerzeuger. Die Zahnezahlen der zweiten Innen- 
verzahnung des feststehenden Hohlrades und die Zahnezahl 
des flexiblen Zahnrades unterscheiden sich um zwei Zahne 
wodurch sich das flexible Zahnrad bei einem Umlauf des 
Spannungswellenerzeugers um zwei Zahne weiterbewegt 
Die Zahnezahl des drehbaren Hohlrades entspricht der Zah- 
nezahl des flexiblen Zahnrades, somit ubertragtdas drehbare 
HohUad die Drehung des flexiblen Zahnrades auf die Ab- 
tnebsweUe. Das flexible Zahnrad kann mit einer durchge- 
henden Verzahnung vorsehen sein, aber auch mit zwei unter- 
schiedUchen Verzahnungen, um eine hohere Untersetzung 
des SpannungsweUengetriebes zu erreichen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Span- 
nungsweUengetriebe. 

In Fig. 1 ist ein SpannungsweUengetriebe dargesteUt, das 
an emem Motor, insbesondere einem Elektromotor 6, ange- 
flanscht ist. Das SpannungsweUengeuiebe 10 wird dutch ei- 
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nen aus einem Planetengetriebe beslehenden Spannungs- 
wellener/xuger 7 angelrieben. Das Planetengetriebe besteht 
aus einem auf eine Eingangswelle 8 aufgezogenes Sonnen- 
rad 1, das iiber einen unverzahnten Umfangsbereich 9 und 
einen verzahnten Umfangsbereich 11 mit zumiadest zwei 5 
Planetenradem 2, welche ebenfalls einen unverzahnten Um- 
fangsbereich 12 und einen verzahnten Umfangsbereich 13 
aufweisen, in Eingriff steht, welche Planetem^der sich an ei-* 
ner ersten Innenverzahnung 14 eines feststehenden, mit dem 
Elektromotor 6 verbundenen Hohlrades 15 abstiitzen und lO 
abrollen. Die Planetenrader 2 weisen einen verzahnten Um- 
fangsbereich 13 und einen unverzahnten Umfangsbereich 
12 auf. Die unverzahnten Umfangsbereiche 12 der Planeten- 
rader 2 rollen auf einem flexiblen Zahnrad 5 ab, das mit zwei ' 
AuBenverzahnungen 4a und 4b versehen ist, wobei die erste 15 
AuBenverzahnung 4a mit einer zweiten Innenverzahnung 16 
des feststehenden Hohlrades 16 in EingrifFist und die zweite 
AuBenverzahnung 4b mit einer Innenverzahnung 23 eines 
drehbaren Hohlrades 17 in Eingriff ist, wobei das drehbare 
Hohlrad 17 einstiickig mit einer Ausgangswelle 18 isL Die 20 
Planetenrader 2 sind auf Lagerzapfen 19 eines Planetentra- 
gers 3 gelagerL Fiir die axialc Sicherung der Planetenrader 2 
sind diese mit zwischen dem verzahnten Umfangsbereich 13 
und dem unverzahnten Umfangsbereich 12 angeordneten 
Nuten 20 versehen, wahrend das Sonnenrad 1 mit einem 25 
zwischen dem verzahnten Umfangsbereich 11 und dem un- 
verzahnten Umfangsbereich 9 angeordneten vorspringenden 
Ring 21 versehen ist, der in die Nuten 20 der Planetenrader 2 
eingreift. Das flexible Zahnrad 5 ist zwischen den Hohlra- 
dem 15, 17 gegen axiale Verschiebung gesichert. Auf das 30 
Hohlrad 15 ist ein GehauseabschluB 24 montiert, das eine 
zentrale Ausnehmung 22 zur Aufhahme der Ausgangswelle 
18 aufweist. 

Bezugszeichenliste 35 

1 Sonnenrad 

2 Planetenrader 

3 Pianetentrager 

4a, 4b AuBenverzahnungen 40 

5 flexibles Zahnrad 

6 Elektromotor 

7 Spannungswellenerzeuger 

8 Eingangswelle 

9 unverzahnter Bereich am Sonnenrad 45 

10 Spannungswellengetriebe 

11 verzahnter Bereich am Sonnenrad 

12 unverzahnter Bereich an den Planetenradem 

13 verzahnter Bereich an den Planetenradem 

14 Innenverzahnung am feststehenden Hohlrad 50 

15 feststehendes Hohlrad 

16 Innenverzahnung am feststehenden Hohlrad 

17 drehbares Hohlrad 

18 Ausgangswelle 

19 Lagerzapfen 55 

20 Nut an den Planetenradem 

21 Ring am Sonnenrad 

22 Ausnehmung 

23 Innenverzahnung am drehbaren Hohlrad 

24 GehauseabschluB 60 

Patentanspruche 

1. Spannungswellengetriebe (10), bestehend aus ei- 
nem feststehenden innen verzahnten Hohlrad (15), ei- 65 
nem drehbaren innenverzahnten Hohlrad (17), einem 
flexiblen Zahnrad (5), das von mindestens zwei Plane- 
tenradem (2), die sich gleichmafiig uber den Innenum- 



fang des flexiblen Zahnrades (5) verteilen, mit Verzah- 
nungen (16, 23) derbeiden innenverzahnten Hohlrader 
in Eingriff gehalten wird und ein Sonnenrad (1), das 
von einer Eingangswelle (8) angetrieben wird und die 
Planetenrader (2) antreibt, wobei das Sonnenrad (1) 
und die Planetenrader (2) mit einem verzahnten Um- 
fangsbereich (13) und einem unverzahnten Umfangs- 
bereich (12) versehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die verzahnten Bereiche (13) der Planetenrader (2) 
einstiickig mit den unverzahnten Bereichen (12) der 
Planetenrader (2) sind, ein verzahnter Bereich (11) des 
Sonnenrades (1) einstiickig mit einem unverzahnten 
Umfangsbereich (9) des Sonnenrades (1) ist, die Ver- 
zahnungen (11, 13) des Sonnenrades (1) und der Plane- 
tenrader (2) miteinander in Eingriff sind, das festste- 
hende Hohlrad (15) eine zweite Innenverzahnung (14) 
aufweist, die mit dem verzahnten Umfangsbereich (13) 
der Planetenrader (2) in Eingriff ist, der Teilkreis der 
Verzahnung am verzahnten Bereich (11) des Sonnenra- 
des (1) auf dem inneren Rollkreis des unverzahnten 
Bereichs (13) der Planetenrader (2) liegt, der Teilkreis 
der zweiten Innenverzahnung (14) des feststehenden 
Hohlrades (15) auf dem auBeren Rollkreis des unver- 
zahnten Bereichs (13) der Planetenrader (2) liegt und 
daB beide Hohlrader (15, 17), das flexible Zahnrad (5), 
die Planetenrader (2), der PlanetenU-ager (3), das Son- 
nenrad (1) und die Gehauseteile (24) aus spritzguBtech- 
nisch verarbeitbarem Kunststoffimaterial herstellbar 
sind. 

2. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planetenrader (2) von 
einem Pianetentrager (3) auf Lagerzapfen (19) gefiihrt 
werden. 

3. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem verzahn- 
ten Umfangsbereich (13) und dem unverzahnten Um- 
fangsbereich (12) der Planetenrader (2) ein weiterer 
Umfangsbereich vorgesehen ist, der die Form einer Nut 
(20) Oder eines erhabenen Ringes aufweist. 

4. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem ver- 
zahnten Umfangsbereich (11) und dem unverzahnten 
Umfangsbereich (9) des Sonnenrades (1) ein weiterer 
Umfangsbereich vorgesehen ist, der die Form eines er- 
habenen Ringes (21) oder einer Nut aufweist. 

5. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 2, 3 oder 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerzapfen (19) 
der Pianetentrager (3) tangential steif gehalten sind. 

6. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 2, 3, 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader 
(2) nur einseitig von den Lagerzapfen (19) des Plane- 
ten tragers (3) aufgenommen werden. 

7. Spannungswellengetriebe nach Anspmch 1, 2, 3, 4, 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das flexible 
Zahnrad (5) eine durchgangige AuBenverzahnung (4) 
aufweist, 

8. SpannungswellengcUiebe nach Anspmch 1, 2, 3, 4, 

5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi das flexible 
Zahnrad (5) zwei unterschiedliche AuBenverzahnun- 
gen (4a, 4b) aufweist. 

9. Spannungswellengetriebe nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden unterschiedH- 
chen AuBenverzahnungen (4a, 4b) des flexiblen Zahn- 
rades (5) mit einem Ring (25) einstiickig sind, wobei 
der Ring (25) an beide AuBenverzahnungen (4a, 4b) 
anschlieBt. 

10. Spannungswellengetriebe nach Anspmch 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8 oder 9 dadurch gekennzeichnet, daB das fle- 
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xible Zahnrad (5) gegen seitliches Verschieben gesi- 
chert ist, indem es formschliissig zwischen den Hohlra- 
dem (15, 17) gehalten ist. 
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